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Kurzschlussstromgeschutzte Umrichterschaltung 



BESCHREIBUNQ 



Technisches Geblet 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Leistungselektronik. Sie geht aus von einer 
kurzschlussstromgeschutzlsn Umrichterschaltung gerfiass dem Oberbegriff des unabhSngi- 
gen Anspruchs. 

Stand derTechnik 

Umrichterschaltungen werden heute rn einer FOHe von lelstungselektronischen Anwendun- 
gen. wie z.B. in der Antriebstechnlk fur Bahnanwendungen oder In statischen Umformeinrich- 
tungen eingesetzt Bne solche Umrichterschaltung 1st gangigerwetee gegen einen auftreten- 
den Kurzschtussstrom geschGtzt. damft die Umrichterschaltung nicht beschadigt oder zer- 
st6rt wird. Eine solche kurzschlussstromgeschutzte Umrichterschaltung 1st beispielsweise in 
^Determination of added inductance by fuses in DC-link inverter applications, Drive & Control 
2001, 13-15 March, London" angegeben. Darin weist die Umrichterschaftung einen Glerch- 
spannungskreis auf, der durch ein Gleichspannungskreisteilsystem gebikJet ist, wobel das 
Gleichspannungskreisteilsystem einen ersten Energiespelcher aufweist. Das Gleichspan- 



nungskreisteilsystem weist weiterhin einen mit dem ersten Energiespeicher seriell verbunde- 
nen zweiten Energiespeicher und Sicherungen auf. Die belden Energiespeicher sind jeweils 
als Kondensator ausgefQhrt, wobei jeder der Kondensatoren Qber eine seriell geschaltete SI- 
cherung mit dor Verschienung dee Gleichspannungskreises verbunden isL Weiterhin um- 
fasst die Umrichterschaltung mindestens ein fur jede Phase vorgesehenes und zu dem 
Gleichspannungskrels uber die Verschienung parallel geschaltetes Zweigpaar, wobei jedes 
Zweigpaar Leistungshalblefterechalter aufweist. Tritt nuri ein Kurzschlussstrom in einem oder 
mehreren der ansteuerbaren LeistungshalbleiterschaRer eines Zweigpaars auf, so entladen 
sich die beiden Kondensatoren sehrschnell, wobei der Kurzschlussstrom hauptsachlich uber 
den oder die kurzgeschlossenen Leistungshalbleiterschalter des entsprechenden Zweigpaars 
fliesst Die jeweils eine SichenJng an dem entsprechenden Kondensator dient nun dazu, die- 
sen Kurzschlussstrom mdglichst schnell durch Abtrennung des Gleichspannungskreisteilsys- 
tems und damit des Gleichspannungskreises selbst von dem hauptsSchlich vom Kurz- 
schlussstrom betroffenen Zweigpaar und den Qbrigen Zweigpaaren abzuhaKen. 

Problematisch bei einer kurzschlussstromgeschGtzten Umrichterschaltung nach determina- 
tion of added inductance by fuses in DCMink inverter applications, Drive & Control 2001 , 13- 
15 March, London" fst es, dass durch die beiden In Serie zu den Kondensatoren geschalteten 
Sicherungen und durch die Verbindung der beiden Kondensatoren ein hochinduktiver Aufbau 
des Gleichspannungskreises und damit der kurzschlussstromgeschutzten Umrichterschal- 
tung erreicht 1st, da sich die parasitaren Induktivitaten der beiden Sicherungen und der Ver- 
bindung der beiden Kondensatoren addieren. Diese parasitare Gesamtinduktlvltat bildet mit 
den beiden Kondensatoren einen Oszfllationspfad, welcher nur schwach gedampft ist und bei 
jedem Schaltvorgang des entsprechenden LeistungshalbJeiterschalters, insbesondere beim 
Abschalten neu zu Schwingungen angeregt wird. Die in der parasitaren Gesamtinduktrvitat 
gespeicherte elektrische Energie bewirkt bei solchen Schwingungen eine Stromamplitude 
dieser Schwingungen, die in der Grdssenordnung des abgeschalteten Stromes liegt Die 
Dampfung dieser Schwingungen und damit die Vernichtung der in der parasitaren Gesamtin- 
duktivitat gespelcherten elektrischen Energie erfolgt ausschliesslich durch Riessen des 
Stromes in ohmschen Widerstandsanteilen der beiden Kondensators des Gleichspannungs- 
kreises und der Verschienung. Dies fuhrt zu hdheren elektrischen und thermischen Belas- 
tungen dieser Komponenten bezuglich Verlustleistung. Daruber hinaus ist der Aufbau des 
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Gleichspannungskreisteilsystems durch die berden Sicherungen montage — und bauelement- 
intensiv und verursacht somit erhebliche Kosten. Zudem benOtigen die zwei fur das Gleich- 
spannungskreisteilsystem vorzusehenden Sicherungen viel Platz. Ein kompakter Aufbau ei- 
nor kurachlussstromgeschOtzten UmrichterschaJtung, wie w baispietewetse fOr Traktlons- 
5 anwendungen in elektrischen Bahnen gefordert ist 1st damit nicht Oder nur sehr einge- 
schrankt moglich. 

Darstellung der Erfindung 

10 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine kurzschlussstromgeschutzte Umrichterschaltung 
anzugeben, welche niederinduktiv aufgebaut ist, unkompliziert und mit wenigen Bauelemen- 
ten realteierbar ist und einen geringen Platzbedarf aufweist Diese Aufgabe wird durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost In den abhftnglgen Anspruchen sind vorteilhafte Weiter- 
15 bildungen der Erfindung angegeben. 

Die erfindungsgemasse kurzschlussstromgeschutzte Umrichterschaltung umfasst einen 
Gleichspannungskreis, der durch ein Gleichspannungskreisteilsystem gebildet ist wobei das 
Gleichspannungskreisteilsystem einen ersten Energiespeicher und einen mit dem ersten 

20 Energiespeicher seriell verbundenen zweiten Energiespeicher und eine Sicherung aufweist 
Weiterhin umfasst die Umrichterschaltung mindestens ein fur jede Phase vorgesehenes und 
zu dem Gleichspannungskreis parallel geschattetes Zwelgpaar, wobei jedes Zweigpaar Leis- 
tungshalbleiterschalter aufweist. Erfindungsgemass bitdet die Sicherung die Verbindung zwi- 
schen dem ersten Energiespeicher und dem zweiten Energiespeicher. Vorteilhaft kann da- 

25 durch ein niederinduktiver Aufbau des Gleichspannungskreises und damit der kurzschluss- 
stromgeschutzten Umrichterschaftung erreicht warden, da gegenuber einer kurzschluss- 

stromgeschutzten Umrichterschaltung nach dem Stand der Technik eine Sicherung einge- 

spart und damit die parasitare Gesamtinduktivitat der Umrichterschaltung verringert werden 
kann. Weiterhin wird durch die vorteilhaft verringerte parasitare Gesamtinduktivitat bewirkt 

30 dass eine durch das Schalten, insbesondere durch das Abschalten eines Leistungshalblei- 
terschaiters eines Zweigpaars der Umrichterschaltung angeregte elektrische Schwingung 
zwischen der parasftSren Gesamtinduktivitat und den Energiespeichem des Gleichspan- 
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nungskreises eine nur sehr kleine Amplitude, insbesondere Stromamplitude aufwoist. Die 
elektrische und thermische Belastung der Komponenten der Umrichterechaltung kann somit 
vorteilhaft vermindert werden. 

S Desweiteren 1st die Montage und der Aufbau der erfindungsgemassen kurzschlussstromge- 
schutzten Umrichterschaltung auf grund der nur einen verwendeten Slcherung fQr das 
Gteichspannungskrelsteilsystem sehr einfach und bauelementextenslv. wodurch erhebi/ch 
Kosten eingespart werden konnen. Femer benotigt die erfindungsgemasse Umrichterschal- 
tung nur ein Minimum an PJatz und lasst sich somit vorteilhaft kompakt reafisieren. Die erfirv 
10 dungsgemisse Umrichterschaltung eignet sich vorteilhaft fur Anwendungen mit einphasiger 
Bnspeisung und fur Anwendungen mit grosser EnergiespeicherkapazMt. 

Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus 
der nachfotgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen dor Erfindung 
15 in VerbindungmitderZeichnungoffensichtlich. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

20 Es zeigen: 



Fig. 1 eine erete Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen kurzschlussstromge- 

schutzten Umrichterschaltung, 

25 Fig. 2 ein Ausschnitt der ersten AusfQhrungsfomi der erfindungsgemassen kurz- 

- • •• schlussstromgeschutzten Umrichterschaltung nach Rg. 1 , 



30 



Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform elner erfindungsgemassen kurzschlussstromge- 

schOtzten Umrichterschaltung, 

Rg. 4 ein Ausschnitt der zweiten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen kurz- 

schlussstromgeschOtzten Umrichterschaltung nach Rg. 3 und 
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Fig. 5 eine dritte AusfOhrungsform einer erfrndungsgemassen kurzschlussstromge- 

schutzten Umrichterschaltung. 

5 Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugs- 
zeichenltste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzfioh sind in den Figuren gleiche Telle 
mit gleichen Bezugszeichen versehen, Die beschriebenen Ausfuhrungsformen stehen bei- 
spielhaft fur den Erfindungsgegenstand und haben keine beschrankende Wirkung. 

10 

Wege zur Ausf uhrung der Erflndung 

In Fig. 1 ist eine erste AusfOhrungsform einer erfindungsgemassen kurzschlussstromge- 
schutzten Umrichterschaltung gezeigt Weiterhin ist in Fig, 2 ein Ausschnitt der ersten Aus- 

1 5 fOhrungsfomn der erfindungsgemassen kurzschfussstromgeschutzten Umrichterschaltung 
nach Fig. 1 dargestellt. Gemass Fig- 1 umfasst die erfindungsgemasso Umrichterschaltung 
einen Gleichspannungskrers 1, der durch ein Gleichspannungskreisteitsystem 2.1 gebildet 
ist, wobei das Gleichspannungskreisteilsystem 2.1 einen ersten Energiespeicher 3 und einen 
mit dem ersten Energiespeicher 3 seriell verbundenen zweiten Energiespeicher 4 und eine 

20 Sicherung 5 aufweist Desweiteren umfasst die Umrichterschaltung nach Fig. 1 mindestens 
ein furjede Phase R, S, T vorgesehenes und zu dem Gleichspannungskreis 1 parallel ge- 
schaltetes Zweigpaar 6 r wobei jedes Zweigpaar 6 Leistungshaibleiterschafter aufweist, d.h. 
allgemein weist somit jedes Zweigpaar 6 eine beliebige Anzahl an Leistungshalblelterschai- 
tern auf, so dass auch Ausfuhrungsformen mit nur einem einziger Leistungshalbleiterschalter 

25 f Or jedes Zweigpaar 6 denkbar sind. Die Verbindung zwischen jedern Zweigpaar 6 und dem 
Gleichspannungskreis 1 erfolgt uber eine Verschienung des Gleichspannungskreises 1. Vor- 
. zMgsweise rst jeder Leistungshalbleiterschalter als ansteuerbarerbidirektionaler Leistungs- 
halbleiterschalter, insbesondere als Bipolartransistor mit teoliert angeordneter Ansteuerelekt- 
rode (IGBT) mit zusatzlich antiparallel geschalteter Diode ausgefOhrt Selbstverstandlich ist 

30 as auch denkbar, dass ein solcher vorstehend genannter ansteuerbarer bidirektionaier Leis- 
tungshalbleiterschalter beispieteweise als AbschaMhyristor, wie beispieiweise GTO Oder 
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IGCT mit entsprechender Beschaltung, Oder als Leistungs-MOSFET mit antiparallel geschal- 
teter Diode ausgeftihrt sein kann. 

In den Ausfuhrungsformen der eifiiRiunysgBmaseen Umrlchterschallung gemass Fig. i so- 
wie in den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsformen gemass Rg. 3 und Fig. 5 1st die 
erfindungsgemasse Umrichterschaltung beispielhaft jeweils dreiphasig ausgefuhrt. Allgemein 
kann die erfindungsgemasse Umrichterschaltung jedoch eine beliebige Anzahl Phasen auf- 
weisen, wobei dann, wie bereits erwahnt, fQr Jede Phase ein Zweigpaar 6 mrt den entspre- 
chenden Leistungshalbleiterschaltem vorgesehen 1st. 



Erfindungsgemass bikJet die Sicherung 5 die Verbindung zwischen dem ersten Energiespel- 
cher 3 und dem zweiten Energiespeicher 4. Vorteilhaft 1st dadurch ein niederinduktiver Auf- 
bau des Gleichspannungskreises 1 und damit der kurzsehlussstromgeschutzten Umrichter- 
schaltung erzielt, da gegenuber bekannten kurzschlussstromgeschutzten Umrichterschaltun- 

15 gen eine Sicherung 5 eingespart und damit die parasitare Gesamtinduktivitat der Umrichter- 
schaltung verringert werden kann. Gegenuber vielen Anondnungen von Sicherungen 5 in 
Umrichterschaitungen gemass dem Stand der Technik, fliosst im Normaibetrieb aufgrund der 
Anordnung der Sicherung 5 in der erfindungsgemassen Umrichterschaltung nur ein verhalt- 
nismassig kleiner Strom Ober die Sicherung 5, so dass eine kostengunstige Sicherung 5 mit 

20 einem geringen Nennstrom ausgewihtt werden kann. Zudem bewirkt die nun verringerte pa- 
rasitare Gesamtinduktivitat, dass eine durch das Schalten, insbesondere durch das Abschal- 
ten eines Leistungshalbleiterschalters eines Zweigpaars 6 der Umrichterschaltung angeregte 
elektrische Schwingung zwischen der parasitaren Gesamtinduktivitat und den Energiespei- 
chem 3, 4 des Gleichspannungskreises 1 eine nur sehr kleine Amplitude, insbesondere 
25 Stromamplitude aufwelst. Die elektrische und thermische Belastung weiterer Komponenten 
der Umrichterschaltung kann somit vorteilhaft reduziert werden. - 

Bei einem auftretenden Kurzschlussstrom in einem oder mehreren der ansteuerbaren Leis- 
tungshalbielterschalter eines Zweigpaars 6 entladen sich die beiden Energiespeicher 3, 4 
30 sehr schnell, wobei der Kurzschlussstrom hauptsachlich iiber den Oder die kurzgeschlosse- 
nen Leistungshalbleiterschalter des entsprechenden Zweigpaars 6 fliesst Die Verbindung 
zwischen den beiden Energiespeichern 3, 4 bildende Sicherung 5 hat nun den Zweck, diesen 
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Kurzschlussstrom moglichst schnell durch Abtrennung des Gleichspannungskreisteilsystems 
2.1 zu unterbrechen und damit den Kurcschlussstrom von dem hauptsachlich betroffenen 
Zweigpaar 6 und den Qbrigen Zweigpaaren 6 abzuhalten. Die Sicherung 5 ist vorzugswefse 
ale SchmclzGichcrungcn ausgefuhrt, da drcsc genugend echneil und zudern bauartbedingt 
5 niederinduktiv ist 

Gemass Fig. 1 und Fjg. 2 weist der erste Energiespeicher 3 des Gleichspannungskreisteil- 
systems 2,1 einen Kondensator und der zweite Energiespeicher 4 des Gleichspannungs- 
kreisteilsystems 2.1 efnen Kondensator auf. In einer zwerten Ausf Qhrungsform einer erfin- 

10 dungsgem&ssen kurzschlussstromgeschutzten Umrichterschaltung nach Rg, 3 und in einem 
Ausschnitt nach Rg. 4 der zwette Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen kurzschluss- 
stromgeschutzten Umrichterschaltung nach Fig. 3 weist der erste Energiespeicher 3 des 
Gleichspannungskreisteilsystems 2.1 zwei Kondensatoren und der zweite Energiespeicher 4 
des Glefchspannungskreisteilsystems 2.1 ebenfalls zwei Kondensatoren auf > Allgemein ist es 

15 somit denkbar, dass der erste Energiespeicher 3 des Gleichspannungskreisteilsystems 2.1 
mindestens einen Kondensator aufweist und der zweite Energiespeicher 4 des Glejchspan- 
nungskreisteilsyslems 2.1 ebenfalJs mindestens elnen Kondensator aufweist GemSss Rg. 3 
und Rg. 4 sind bei einem mehrere Kondensatoren autweisenden ersten Energiespeicher 3 
des Gleichspannungskreisteilsystems 2.1 die Kondensatoren parallel geschaltet Weiterhin 

20 sind gemass Rg. 3 und Fig. 4 bei einem mehrere Kondensatoren autweisenden zwerten 

Energiespeicher 4 des Gleichspannungskreisteilsystems 2.1 die Kondensatoren auch parallel 
geschaltet. Die vorstehend angegebene Parallelschaltung der Kondensatoren bewirkt vorteil- 
haft eine Kapazitatserhdhung des Gleichspannungskreisteilsystems 2.1 und damit des 
Gleichspannungskreises 1 seibst Es ist aber altemativ ebenso denkbar, dass bei einem 

25 mehrere Kondensatoren autweisenden ersten Energiespeicher 3 die Kondensatoren in Serie 
geschaltet sind und bei einem mehrere Kondensatoren autweisenden zweiten Energiespei- 
cher 4 die Kondensatoren ebenfalls in Serie geschaltet sind. Durch die vorstehend angege- 
bene Serrenschaltung der Kondensatoren kann vorteilhaft eine Spannungserhdhung des 
Glelchspannungskreisteilsystems 2.1 und damit des Gleichspannungskreises 1 seibst er- 

30 reicht werden, da sich die Gesamtspannung des Gleichspannungskreisteilsystems 2.1 als 
Addition der einzelnen an jedem Kondensator anliegenden Spannungen ergibt 
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Gemass Fig. 1 und Fig. 3 sind jeweils zwei Phasen R, S, T Qber ein ©rates ansteuerbares 
KuR8chlussetement8 miteinander verbunden. Die Verbindung zwischen den jeweiligen Pha- 
sen R, S, T ist dabei niederimpedant, d.h. mit einer nur sehr kleinen serieilen Impedanz aus- 
gofuhrt.. Dieses erst^ ansteuerbare Kurzsdilusaseleinent 8 dlent bel elnem Kurzschluss an 
5 einer oder mehreren Phasen R;S;T dazu, dass ein durch den Kurzschluss bedingter Kurz- 
schlussstrom aus den Phasen R. S. T, d.h. beispielsweise aus einem elektrischen Versor- 
gungsnetz, nicht Oder nur mit einer kleinen Amplitude fiber die Leistungshalbleiterschaiter 
der entsprechenden Zweigpaare 6, insbesondere bei entsprechend ausgefQhrten Leistungs- 
halbleiterschalteren Qber die antiparallel geschalteten Dioden fliesst. damit die Leistungshalb- 

1 0 leiterschalter nicht weiter oder uberhaupt nicht beschadigt oder zerstort werden. Das erste 
Kurzschlusselement 8 wird dann angesteuert, wenn in oder an einem Zweigpaar 6 mittels 
einer Detektionseinrichtung ein Kurzschlussstrom detektiert wird, wobei das erste ansteuer- 
bare Kurzschlusselement 8 dann die beiden jeweils mit dem ersten Kurzschlusselement 8 
verbundenen Phasen R, S, T kurzschliessL Fur sine dreiphssig ausgefOhrte erfindungsge- 

15 masse Umrichterschaltung ist es auch denkbar, dass bei nur zwei Phasen R, S, T jeweils ein 
erstes Kurzschlusselement 8 vorgesehen ist. Mit Vorteil ist ein solches erste ansteuerbares 
Kurzschlusselement 8 aus zwei antiparallel geschalteten ansteuerbaren Leistungshalbleitem 
mit jeweiliger Druckkontaktierung, wie beispielsweise Scheibenthyristoren oder GTOs, gebil- 
det Das erste ansteuerbare Kurzschlusselement 8 kann aber auch ate Triac ausgebildet 

20 sein. 

Gemass Fig. 1 und Fig. 3 weist die erfindungsgemasse Umrichterschaltung mindestens ein 
zweites ansteuerbares Kurzschlusselement 7 auf. das parallel zu dem Gleichspannungs- 
kreisteilsystem 2.1 geschaltet ist. Dieses zweite ansteuerbare Kurzschlusselement 7 dient 

25 bei einem Kurzschluss in einem oder mehreren der ansteuerbaren Leistungshalbleiterschal- 
~- ter eines Zweigpaars 6'dazu, dass-ein durch den Kurzschluss bedingter Kurzschlussstrom 
._ .. aus. den Energiespeichem 3,. 4 Oder aus den Phasen R. S, T, d.h. beispielsweise aus einem 
elektrischen Versorgungsnetz, nur sehr kurz uber den oder die kurzschlussbehafteten Leis- 
tungshalbleiterschaiter des entsprechenden Zwergpaars 6 fliesst und dann Qber das zweite 

30 Kurzschlusselement 7 gelenkt wird, damit das oder die kurzschlussbehafteten Leistungshalb- 
leiterschaiter nicht weiter beschadigt oder zerstort werden. Das zweite Kurzschlusselement 7 
wird dann angesteuert, wenn in oder an einem Zweigpaar 6 mittels der Detektionseinrichtung 
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ein Kurzschlussstrom detektlert wird, wobei das zweite ansteuerbare Kurzschlusselement 7 
dann durch entsprechendes Schalten den Gleichspannungskreis 1 kunzschliesst Bei Arv 
steuerung des zweften Kurzschlusselementes 7 werden die antlparallel geschafteten Dioden 
bei entsprecliwnd ausgefuhrten Lelstungshalblelterschaitem mit dem Kurzschlussstrom be- 
5 aufschlagt, wenn beispielsweise kelne ersten Kurzschlusselemente 8 vorgesehen sind. Mit 
Vorteil ist ein seiches zweites ansteuerbarss Kurzschlusselement 7 als ansteuerbarer Leis- 
tungshalbleiter mit Druckkontaktierung, wie beispielsweise ein Scheibenthyristor oder ein 
GTO, ausgebildet Dieses derart ausgebildete zweite ansteuerbare Kurzschlusselement 7 ist 
vorzugsweise direkt an der Verbindung elnes Zweigpaars 6 und der Verschienung zum 

10 Gleichspannungskreis 1 angeordnet, wodurch wetter Platz eingespart werden kann und ein 
niederinduktiver Aufbau der erfindungsgemassen Umrichterschaltung erreicht warden kann. 
Zur Erhohung der Stromfuhrbarkeit im Falle des vorstehend detailliert beschriebenen Kurz- 
schliessens des Gleichspannungskreisteilsystems 2.1 und damit des Gleichspannungskrei- 
ses 1 konnen auch mehrere parallel zu dem Glelchspannungskreisteilsystem 2.1 geschaltete 

15 zweite ansteuerbare Kurzschlusselemente 7 vorgesehen sein. Ein weiterer Vorteil des zweh 
ten Kurzschlusselementes 7 besteht darin, dass die beiden Energiespeicher 3, 4 des Gleich- 
spannungskrelsteilsystems 2.1 bei einem auftretenden Kurzschluss durch das Schalten des 
zweften Kurzschlusselementes 7 fruhzeitig entladen werden und damit die Sicherung 5 
schneller ansprechen kann. Durch das fruhzeitige Ansprechen der Sicherung 5 kann das 

20 hauptsachlich vom Kurzschluss betroffene Zweigpaar 6 und die ubrigen Zweigpaare 6 in ver- 
besserter Wetse vor weiterer Beschadigung oder Zerstdrung geschutzt werden. 

In Rg. 5 ist eine dritte AusfOhrungsform einer erfindungsgemassen kurzschlussstromge- 
schQtzten Umrichterschaltung gezeigt Die Umrichterschaltung nach Rg, 5 unterscheidet slch 

26 von den in Rg. 1 und Fig. 3 dargestellten und vorstehend detailliert beschriebenen Ausf Oh- 
rungsformen der Umrichterschaltung darin, dass der Gleichspannungskreis 1 mlndestens ein 
weiteres Gleichspannungskreisteilsystem 2.2, 2.n des blsherigen Gleichspannungskreis- 
teilsystems 2.1 aufweist, wobei die Gleichspannungskreissteilsysterne 2.1, 2.n zueinander 
parallel geschaltet sind. Entsprechend Rg. 3 kann gemass Rg. 5 jedes Gleichspannungs- 

30 kreistetlsystem 2.1 , 2.n bezuglich des zugehorigen ersten Energiespeichers 3 mehrere 
Kondensatoren und bezuglich des zugehorigen zweiten Energiespeichers 4 mehrere Kon- 
densatoren aufweisen. Entsprechend Rg. 3 sind dann gemass Rg. 5 die Kondensatoren des 



- 10- 



ersten und zweiten Energiespeichers 3, 4 eines jeden Gleichspannungskreisstellsystems 2.1, 
.... 2.n vorzugsweise jeweils parallel geschaltet. Wie schon bei der Beschreibung der zweiten 
Ausfuhrungsform der ertindungsgemassen Umrichterschaltung nach Rg. 3 erwahnt, bewlrkt 
die ParaJlaisscftattung der Kondensatoren vorteilhaft eine Kapazitatserhohung des jeweiligen 
Gleichspannungskreisteilsystems 2.1 , .... 2.n und damit des Gleichspannungskreises 1 
selbst. Es ist aber altematlv ebenso dehkbar, wie auch bei der Beschreibung der zweiten 
Ausfuhrungsform der ertindungsgemassen Umrichterschaltung nach Fig. 3 entsprechend 
schon erwahnt, dass die Kondensatoren des ersten und zweiten Energiespeichers 3, 4 eines 
jeden Glelchspannungskreissteilsystems 2.1, 2.n jeweils in Serie geschaltet sind. Durch 
diese SerienschaJtung der Kondensatoren kann vorteilhaft eine Spannungserhohung des je- 
weiligen Gleichspannungskreisteifsystems2.1, .... 2,n und damlt des Gleichspannungskrei- 
ses 1 selbst erreicht warden. Es versteht sich, dass der erste Energiespeicher 3 und der 
zweite Energiespeicher eines jeden Gfeichspannungskreisteilsystems 2.1, .... 2.n auch je- 
weils nur elnen Kondensator aufweisen kann. Bei der Ausfuhrungsform der Umrichterschal- 
tung gemass Fig. 5 ist entsprechend Fig. 1 und Rg. 3 ein erstes ansteuerbares Kurzschluss- 
element 7 und fur jeweils zwei Phasen R, S, T ein zweites ansteuerbares Kurzschlussele- 
ment 8 vorgesehen, wobei auf die detaiilierte Beschreibung bei Rg. 1 und Rg. 3 des ersten 
und zweiten ansteuerbaren Kurzschlusseiementes 7, 8-mit den dabei angegebenen Vorteifen 
verwiesen wird. Selbstverstandlich ist bei der Ausfuhrungsform der ertindungsgemassen Um- 
richterschaltung nach Rg. 5 entsprechend Rg. 1 bis Rg. 4 fur jedes Gleichspannungskreis- 
teilsystem 2.1, .... 2.n eine Sicherung 5 vorgesehen, die Verbindung zwischen dem ersten 
Energiespeicher 3 des zugehorigen Gleichspannungskreisteilsystems 2.1 , 2.n und dem 
2weiten Energiespeicher 4 desselben Gleichspannungskreisteilsystems 2.1, 2.n bildet. 

Der Vorteil, neben dem bisherigen Gleichspannungskreissteilsystem 2.1 weitere parallelge- 
schaltete GlelChspannurigskreissteilsysterne 2.2, .... 2.n vorzusehen, besteht darin, dass sich 
die parasitare Gesamtinduktivitit durch die Parallelschaltung der Glelchspannungskreisteil- 

systeme 2.1 2.n weiter reduzieren fasst Dies bewirkt vorteilhaft, dass die eingangs er- 

wahnte elektrische Schwingung zwischen der parasitaren Gesamtinduktivttat und samrJichen 
ersten und zweiten Energiespeichern 3, 4 des Gleichspannungskreises 1 amplitudenmassig 
waiter verringert werden kann. Die elektrische und thermische Belastung weiterer Kompo- 
nenten der Umrichterschaltung kann somit vorteilhaft auf ein Minimum reduziert werden. 
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Ein weiterer Vorteil ist, dass bei einem Kurzschluss inneitialb ernes der Gleichspannungs- 
kreisteilsysteme 2.1 , 2.n nur das vom Kurzschluss betroffenen Gleichspannungskreisteil- 

system 2.1 2.n durch die 2ugehorige Sicherung 5 vom ubrigen Gleichspannungskreis 1 

5 abgetrennt wfrd. Durch diese redundanten Gleichspannungskreisteilsysteme 2.1 p 2.n rst 
somrt vorteilhaft ein hohes Mass an Selektivitat erreichbar, so dass die erfindungsgemasse 
Umrichterschaltung mitden restlichen, nicht vom Kurzschluss betroffenen Gieichspannungs- 
kreisteilsystemen 2,1, 2.n nahezu uneingeschrankt weiterbetrieben werden kann. Gerade 
bei Einsatzder erfindungsgemassen kurzschlussstromgeschQtzten Umrichterschaltung bei- 
10 splelsweise fQr Traktionsanwendungen in elektrischen Bahnen ist ein solcher Werterbetrieb 
der Umrichterschaltung unerl&ssllch. 

Die erfindungsgemasse kurzschlussstromgeschutzte Umrichterschaltung zeichnet sich ins- 
gesamt durch einen montagefreundlichen, eirrfachen und damrt kostengunstigen Aufbau aus, 
15 kommt mit einer Minimalanzahl an Bauelementen aus und ist weiterhin platzsparend und 
somit kompakt realisierbar. 



Bezugszeichenliste 



i Gieicnspannungskreis 

2,1,..., 2.n Gleichspannungskreisteilsystem 

3 erster Energiespeicher 

4 zweiter Energfespeicher 

5 SIcherung 

6 Zwelgpaar 

7 zweites ansteuerbares Kurzschlusselement 

8 erstes ansteuerbares Kurzschlusselement 
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PATENTANSP RUCHE 



1 . Kurzschlussstromgeschutzte Umrichterschaltung mit einem Gleichspannungskreis (1 ) f 
5 welcher Gleichspannungskreis (1) durch ©in Gleichspannungskreisteilsystem (2.1) geblk 

det ist, wobei das Gleichspannungskreisteilsystem (2.1) einen ersten Energiespeicher 
(3) und einen mit dem ersten Energiespeicher (3) seriell verbundenen zweiten Energie- 
speicher (4) und eine Sicherung (5) aufweist, und 

mit mindestens einem fur jade Phase (R, S, T) vorgesehenen und zu dem Glelchspan- 
10 nungskreis (1) parallel geschalteten Zweigpaar (6), wobei jedes Zweigpaar (6) Leis- 

tungshalbleiterschalter aufwelst, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sicherung (5) die Verbindung zwischen dem ersten Energiespeicher (3) und 
dem zweiten Energiespeicher (4) bildet 

1 5 2. Umrichterschaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der erste Energie- 
speicher (3) mindestens einen Kondensator aufweist, und 
dass der zweite Energiespeicher (4) mindestens einen Kondensator aufwelst. 

3. Umrichterschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem mehrere 
20 Kondensatoren aufweisenden ersten Energiespeicher (3) die Kondensatoren parallel ge- 

schaltet sind, und 

dass bei einem mehrere Kondensatoren aufweisenden zweiten Energiespeicher (4) die 
Kondensatoren parallel geschaltet sind, 

25 4. Umrichterschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem mehrere 
Kondensatoren aufweisenden ersten Energiespeicher (3) die Kondensatoren in Seria 
geschaltet sind, und 

dass bei einem mehrere Kondensatoren aufweisenden zweiten Energiespeicher (4) die 
Kondensatoren in Serie geschaltet sind. 

30 
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5. Umrichterschaltung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass jeweils zwer Phasen (R, s, T) uber ein erstes ansteuerbares Kurzschlussele- 
ment (8) miteinander verbunden sind. 

6. Umrichterschaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das erste ansteu- 
erbare Kurzschlusselement (8) aus zwei antiparalfel geschalteten ansteuerbaren Leis- 
tungshalbleitern mit jewelllger Druckkontaktierung gebiidet fst. 

7. Umrichterschaltung nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekennzefch- 
net, dass mindestens ein zweites ansteuerbares Kurzschlusselement (7) parallel zu dem 
Gleichspannu ngskre Isteilsystem (2.1 ) geschaltet ist. 

8. Umrichterschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite ansteu- 
erbare Kurzschlusselement (7) ate ansteuerbarer Leistungshalblefter mit Druckkontaktie- 
rung ausgebildet ist. 

9. Umrichterschaltung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Gleichspannungskreis (1) mindestens ein weiteres Gleichspannungskreis- 
teiteystem (2.2, 2.n) des Glefchspannungskrelsteilsystems (2.1) aufweist, wobei die 
Gteichspannungskreissteiteysteme (2.1, ... 2.n) zueinander parallel geschaltet sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Es wird eine kurzschlussstromgeschutzte Umrichterschaltung mjt einem Glerchspannungs- 
krete (1) angegeben, walcher Gleichspannungskreis (1) durch ein Gleichspannungskreisteih 
system (2.1) gebildet ist, wobei das Gleichspannungskreisteilsystem (2/1) einen ersten Ener- 
giespeicher (3) und einen mit dem ersten Energiespeicher (3) seriell verfoundenen zweiten 
Energiespeicher (4) und eine Sicherung (5) aufweist Weiterhin umfasstdie Umrichterschal- 
tung mindestens ein fur jede Phase (R, S, T) vorgesehenes und zu dem Gleichspannungs- 
kreis (1) parallel geschaltetes Zweigpaar (6). wobei jedes Zweigpaar (6) Leistungshafbleiter- 
schalter aufweist Zur Erzielung eines niederinduktlven Aufbaus der Umrichterschaltung bil- 
det die Sicherung (5) die Verbindung zwischen dem ersten Energiespeicher (3) und dem 
zweiten Energiespeicher (4). 



Fig.1 
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